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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917 perustettu  
valtion  tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes 800  hengen voimin  yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus- ja  
koeasemalla.  Tutkimus- ja koetoimintaa  varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä yhteensä n. 150 000  hehtaaria, jotka  on  jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
tyy  kaksi  kansallis-  ja neljä  luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on käynnissä  maan kaikissa  
osissa. 
The  Finnish  Forest  Research  Institute, established  in  1917, is  a state  research  institution 
subordinated  to the  Ministry of  Agriculture and  Forestry.  Its main  task  is to  carry  out 
research work  to  support  the  development of forestry  and  the  expedient use of  forest 
resources and  forests. The  work  is  carried  out  by  means of 800  persons in  nine  research  
departments and nine  research  stations.  The  institute  administers  state-owned  forests  of  
over 150  000 hectares  for research  purposes,  including two  national  parks and  four 
strict nature reserves.  Field experiments are in  progress  in  all parts  of  the  country.  
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KÄRKKÄINEN, M. & SALMI, J.  1981. Länsi-Uudenmaan  rannikon  mänty  
tukkien ominaisuudet  eräällä  sahalaitoksella.  Summary: Properties of pine logs 
in a  coastal  sawmill in southern  Finland.  Folia  For.  458:1 —20. 
Suomenlahden  rannikolla  sijaitsevalta sahalta  kerättiin 3333  mäntytukin aineisto, 
joka luokiteltiin  tukin  ulkoisen  laadun mukaan.  Lisäksi  tehtiin  mittauksia läpi  
mitoista, pituudesta ja latvakuoresta.  
Tukkien keskipituus oli 468 cm, mikä  on vähemmän  kuin  yleensä Etelä-Suo  
messa. Pituus  aleni  laadun  heiketessä.  Tarkka pituus oli  keskimäärin  3 cm  enem  
män kuin  nimellispituus. Mittausohjeiden mukaisissa  toleranssirajoissa +.3  cm 
oli  51 % tukeista.  Pituudeltaan  alimittaisia  tukkeja oli  7,9 %. 
Kuorettomat  latvaläpimitat keskittyivät hiukan  enemmän läpimittaluokan ala  
kuin  ylärajalle. Tämä osoittaa, että 2 cm  luokkaväliä  käytettiin hyväksi  mittaus  
tulokseen  vaikuttamisessa. 
Tukin  latvassa  kuorta  oli  keskimäärin  saman verran kuin  yleensä Etelä-Suo  
messa,  mutta riippuvuus läpimitasta oli  erilainen.  Tähän  vaikutti  mahdollisesti  
kuoren kutistuminen.  
Epäpyöreys oli  suurempaa kuin  yleensä Etelä-Suomessa, mutta paljon vähäi  
sempää kuin  Pohjois-Suomessa tai  lehtipuilla. Tukkien  kapeneminen oli  tavan  
omaista  voimakkaampaa, joskin kuoren kutistumisella  on saattanut olla  osuutta 
tulokseen.  Tukkien  yleinen laatu  oli  heikko.  Huomattavan  osan tukkien  väli  
sestä  vaihtelusta  selitti  se, oliko  kyseessä  tyvitukki  vai  muu tukki. 
A material  consisting of 3333  pine  logs was collected  in  a sawmill  on the  coast  
of southern  Finland.  The logs were graded according to appearance. In addition, 
the  diameters, length and  bark  on the  top section  were measured.  
The mean length of the  logs was 468  cm  which  is  less  than  the  normal  length in  
southern  Finland.  The length decreased with  the  quality of the logs.  The actual  
length was 3 cm more on average  than  the  nominal  length marked on  the  log. Fifty 
one per  cent  of  logs were within  the  tolerance  limits  of  ±3 cm.  The  proportion of 
logs not reaching the  nominal  length was 7,9 %. 
The top diameters  under  bark  were concentrated  a little  more near the  lower  than  
the  upper  border  of the  diameter class. This  shows  that the  diameter  interval  of 
2 cm was used  to affect the measurement result.  
The average bark percentage  of the top section  was  normal.  However, the 
effect of log diameter  was different. A possible explanation can be  shrinkage of 
the bark. 
The out-of-roundness  of  the  logs was more than  the usual  value  for southern  
Finland, but less  than in  northern  Finland  or in  hardwood  logs. The taper  was  
high, possibly  partly because  of  shrinkage of  the bark. The quality of the logs  
was low.  A great  part  of the  variation  between  logs was explained by  the  location  
in  the  stem, i.e. whether  the  log was a butt log or other log. 
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1. JOHDANTO 
Suomessa on tehty  lukuisia  mäntysahatuk  
kien ominaisuuksia käsitteleviä tutkimuksia,  
joissa on selvitetty  mittauksen perusteiden  
lisäksi  myös laatua ja siihen vaikuttavia  
tekijöitä. Otannallisesti tyydyttäviä aineis  
toja on  kuitenkin vähän,  eikä  tätä nykyä  
itse asiassa  tarkoin tiedetä,  millaisia sahojen  
saamat tukit ovat. Nykyaikaisten  tukkimit  
tareiden käyttö  on tosin muuttanut  tilan  
netta sahalaitoskohtaisesti.  Tällöin tiedetään 
varsin tarkoin läpimitta- ja pituusjakaumat  
sekä kapeneminen  ja sen riippuvuus  tukin 
dimensioista. Laatukysymykset  on kuitenkin 
vielä tällöin selvitettävä erikseen. 
Edustavien  aineistojen  hankintaa vaikeut  
taa kehittyvä  tekniikka ja  usein muuttuvat  
mitta- ja laatuvaatimukset. Osa vaatimusten 
muutoksista on lisäksi  implisiittisiä: ne ha  
vaitaan lähinnä vaatimusten liukumina 
(esim. Eskelinen ja Pennanen 
1980, s. 14). — Näin ollen tilanne on  erilai  
nen kuin  puuston mittauksessa,  koska  ihmi  
sen  käyttäytyminen  vaikuttaa paljon  vähem  
män ja  hitaammin puustoon kuin rungoista  
tehtyihin  tukkeihin. 
Tukkitietoja  tarvitaan mittaus- ja suun  
nittelutehtävien lisäksi myös erilaisten teo  
reettisten ratkaisujen kontrolloimiseksi. 
Niinpä kun pystymittauksen  nimellä tunne  
tussa puuston arviointimenetelmässä aptee  
rataan  runko  tukeiksi  tietyn logiikan  mukai  
sesti,  tulosta on voitava  verrata  todella teh  
tyihin ratkaisuihin. Tämän vuoksi tarvitaan 
mm. tilastoja  tukkien eri ominaisuuksien 
jakaumista.  
Käsillä olevan tutkimuksen tarkoituksena 
on antaa  tietoja Suomenlahden rannikko  
seudun mäntysahatukkien  ominaisuuksista 
verrattuna muihin eteläsuomalaisiin tietoi  
hin. Lisäksi  tavoitteena on selvittää,  millai  
nen on tukin todellinen pituus suhteessa 
siihen merkittyyn nimellispituuteen.  Edel  
leen pyritään  selvittämään läpimittajakau  
maa ja mahdollista spekulointia  luokkavälin 
sisällä.  Yhtenä tavoitteena on  myös tarkas  
tella yksittäisten tukkien  laadun ennustamis  
mahdollisuuksia mitattavien tekijöiden  
avulla. 
Kirjoittajien kesken  työ  jakautui siten, että Sa  1 -  
m  i  vastasi  aineiston  keräyksestä  ja Kärkkäi  
nen laskennasta  sekä  molempien hankkiman  kirjal  
lisuuden  pohjalta alustavan  käsikirjoituksen laadin  
nasta. Se muokattiin  lopulliseen muotoonsa yhdessä. 
Varsinaisen  kenttäaineiston  keräsi  Tauno Oitti  
nen työryhmineen. Aune  Rytkönen ja Raija 
Siekkinen  huolehtivat  tietokonekirjoituksesta ja 
Leena Muronranta  piirroksista. Englannin  
kieliset  tekstit tarkisti L.A. Keyworth. Käsikir  
joituksen lukivat  Metsäntutkimuslaitosta  varten  Pentti  
Hakkila  ja Pentti Nisula.  —  Kiitämme  saa  
mastamme avusta. 
2. AINEISTO 
Suomenlahden  rannalla  sijaitsevalta sahalaitokselta  
kerättiin 12.5.—19.6.1980 kaikkiaan  3333  mäntytukkia 
käsittävä aineisto. Mittaukset  tehtiin  mittauserittäin, 
joista kukin  edusti  yhtä erillistä  kauppaa tai  kuljetus  
toimitusta. Eriä  oli kaikkiaan  38. Jokaisesta  erästä 
selvitettiin, mistä  se  oli  peräisin.  Näin  voitiin varmis  
tua, että  mitatut  tukit  edustivat  rannikko-oloja.  Tavoi  
te myös  saavutettiin, sillä  kauimpana rannikosta  ollut  
erä  tuli 38  km  päästä sisämaasta. Leimikoiden  keski  
etäisyys  rannikolle  oli  11 km. 
Tukit  mitattiin  satunnaisotannalla  kustakin  mittaus  
erästä. Mitattavat tukit sijaitsivat hajoitettuina nip  
puina sahan  varastoalueella.  
Jokaisesta  tukista mitattiin  tarkka pituus  1 cm  tark  
kuudella  katkaisupintojen välisenä  lyhimpänä etäi  
syytenä. Vesenne  sai  olla  1/3 tyviläpimitasta. Jos se 
oli  suurempi, pituutta lyhennettiin vastaavasti.  — 
Tarkan  pituuden lisäksi  mittauslomakkeelle  merkit  
tiin  tukkiin  kirjoitettu nimellispituus. Jos se puuttui 
tai  oli  epäselvä, tukkia  ei otettu aineistoon.  
Kuorelliset  läpimitat mitattiin  tukin  tyvestä, pituu  
den puolivälistä ja latvasta  samassa  suunnassa 1 mm  
tarkkuudella.  Lisäksi  mitattin samalla  tarkkuudella  
latvaleikkauksesta  suurin  ja pienin kuorellinen  läpi  
mitta sekä  läpimitta kuoren  alta. 
Tukeista  todettiin, oliko  kyseessä  tyvitukki  vai  muu 
tukki, Jälkimmäisiksi  katsottiin  myös sellaiset  tyvetyt 
tyvitukit,  joissa leikon  pituus ylitti arvion  mukaan  1,5 
m.  Tukit  luokiteltiin  neljään luokkaan  ulkoisten  omi  
naisuuksien  perusteella. Tällöin  otettiin huomioon  
ainoastaan  tukin  näkyvä  osa,  ts.  tukkia ei  käännetty. 
Tämän  vuoksi  laatuarviot  ovat  pikemminkin yli- kuin  
aliarviointeja. — Käytetty  luokitus  oli  seuraava. 
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Heiskasen  ja Siimeksen (1959) luoki  
tukseen verrattuna luokka  1 oli  vaatimuksiltaan anka  
rampi, mutta muut olennaisesti  lievempiä. Lisäksi  hei  
koin tukkiluokka  on määritelty epämääräisesti vain  
"sahauskelpoiseksi". —  Epätyydyttävä luokitustapa oli  
sahalaitoksen  kehittämä  ja sitä  käytettiin sen  toivomuk  
sesta. Luokitusta  ei suositella  laajempaan käyttöön 
sen epämääräisyyden vuoksi  ja myös siksi,  ettei sen 
perusteita ole  selvitetty  koesahauksin  kuten  Heis  
kasen  ja Siimeksen  (1959) tutkimuksessa.  
3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELUA 
31. Pituus  
Tukkien nimellispituuksien  keskiarvo  oli 
468 cm (s  = 50,8).  Tukit olivat siis  verraten  
lyhyitä eteläsuomalaiseen käytäntöön  näh  
den, jolloin pyritään  noin 490 cm keskipituu  
teen. Muihin rannikolta kerättyihin  aineis  
toihin nähden tulos  ei  kuitenkaan ollut  poik  
keuksellinen. Esim. Rauman rannikolta ke  
rätyissä mäntytukkiaineistoissa  keskipituus  
oli samaa luokkaa (Kärkkäinen  
1980 a) tai eräissä tapauksissa  jopa pari  
kymmentä  senttimetriä alhaisempi (Kärk  
käinen 1980 c).  
Toisaalta ei  ole aiheellista sulkea pois  sitä  
kään mahdollisuutta,  että laatuluokituksen 
käyttö hinnoittelun perusteena on alentanut 
tukkien keskipituutta.  Tähän mahdollisuu  
teen viittaavat ruotsalaiset kokemukset. 
Niinpä Ruotsissa onkin otettu yleisesti  käyt  
töön erillinen pituuslisä  vaikutuksen vähen  
tämiseksi  (Sandström 1980). 
Laatuluokituksen tukkeja  lyhentävää  vai  
kutusta  eivät kuitenkaan tue tulokset eri 
laatuluokkien tukkien keskipituuksista.  
Laadun heiketessä  keskipituus  nimittäin ale  
ni  sekä  tarkasteltaessa tyvitukkeja  ja muita 
tukkeja  erikseen  että koko  aineistossa.  Tämä 
Tukin  :in laatul  iluokka  
rukin  ominaisuus 1 2  3 4 
Sijainti  rungolla Tyvi- ER  
tukki 
ER ER  
Lenkous  kaaren 1 % SK 
korkeutena pituu-  
desta 
SK SK 
Elävät  oksat ES 2  kpl 50  mm  
lukin  lpm yli  28  cm ja 
3 kpl 30 mm  
2 kpl 70  mm  
ja 
3 kpl 50 mm  
SK  
21...27 cm 2  kpl 40 mm  
ja 
2  kpl 25 mm  
2 kpl 60  mm  
ja 
2 kpl 45 mm  
SK  
alle  21 cm 2  kpl  30 mm  
ja 
2  kpl 20 mm  
2 kpl 50 mm  
ja 
2 kpl 40 mm  
SK  
Kuivat  oksat ES 1 kpl  35  mm  
ja 
2 kpl 20 mm  
3 kpl  40 mm  SK  
Kuorelliset  oksat ES 1 kpl  25 mm  1 kpl 40 mm  SK  
Laho-oksat ES 1 kpl 20 mm  1 kpl 40 mm  SK 
Laho ES ES ES SK 
Lyly  (tiheä) ES ES SK  SK 
Vesisilo ES ES Ei  haljennutta SK 
Sinistymä ES ES ES SK 
Sydän  halkeamat ES ES SK SK 
roukanreiät ES ES ES SK 
ER = ei rajoituksia 
ES = ei sallita 
>K = sahauskelpoinen (vika  sallitaan ellei se vaaranna kestävyyttä)  
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ilmenee seuraavasta  jaotelmasta,  jossa  on  
esitetty tarkkojen  pituuksien  keskiarvot  ja 
standardipoikkeamat.  
Tyvitukit  olivat pidempiä  kuin  muut  tukit 
(kuva  1). Tämä on havaittu myös aiemmissa 
tutkimuksissa (esim. Heiskanen 
1970, 1971). Huomiota kiinnittää erityisesti  
pieniläpimittaisten  muiden tukkien lyhyys.  
Kuva  1. Tyvitukkien ja muiden  tukkien  tarkka  pituus  
kuorettoman  latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 1. Actual  length according to the  top diameter  
under  bark  in butt  logs and  other logs. 
Kuva  2.  Tyvitukkien  ja muiden  tukkien tarkan pituuden 
keskihajonta  s L  kuorettoman  latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 2. Standard  deviation  sL  of  the  actual  length of  the  
logs  according to  the  top  diameter  under  bark in  butt  
logs  and  other logs. 
Myös tämä ilmiö on havaittu aiemmissa 
tutkimuksissa (Heiskanen  1970). Se 
osoittaa tiettyä liioiteltua pyrkimystä  ottaa 
talteen rungon sahatukkikelpoinen  osa.  Sa  
maan viittaa myös tukkien lyheneminen  
laadun heiketessä. — Myös Eskeli  
nen ja Pennanen (1980)  ovat kiin  
nittäneet huomiota siihen,  että järeyden  mu  
kaista tukkiosaa otetaan talteen enemmän 
kuin laatu edellyttää.  
Tukkien  pituusvaihtelu  kasvoi  järeyden li  
sääntyessä (kuva  2).  Tämä lienee heijastusta  
apteerausvaihtoehtojen  lisääntymisestä tu  
kin latvaläpimitan  kasvaessa,  koska  tällöin 
ovat kyseessä  monitukkiset rungot. —  Puu  
tavaran  mittauksen  täsmällisyyttä  ajatellen  
tästä on  ilmeisenä käytännön  seurauksena 
se, että suuriläpimittaisten  tukkien  kappa  
leittainen mittaus latvaläpimitan  perusteella  
on enemmän alttiina pituusvaihtelun  aiheut  
tamille epälineaarisille  muotolukujen  muu  
toksille kuin  pienempien  tukkien mittaus.  
Hajonnan  kasvaessa  keskimääräinen muoto  
luku ei nimittäin ole välttämättä harhaton. 
Tarkka pituus  oli keskimäärin  suurempi  
kuin nimellispituus. Ero oli 3,2  cm  (s = 
Laatuluokka 
Tukin pituus,  cm  
Tyvitukit Muut tukit Yhteensä 
x s x s x s 
1 
2 
3 
4 
496 45,9 — — 496 45,9 
475 50,0 474 52,0 475  50,1 
471 54,7 466  47,8 467 50,3 
447 50,1 454 52,9 453  52,1 
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7,4). Jakauma oli likimain symmetrinen  
keskiarvon suhteen, mutta huipukkuus  oli  
suurempi  kuin normaalijakaumassa  (kuva  3). 
Mittaustarkkuutta  ei voi pitää  hyvänä  ot  
taen huomioon,  että suosituksen mukaan 
toleranssi on _+3 cm (Uudistuva...  1973).  
Rajojen  sisälle  jäi ainoastaan 50,8  % tuk  
kien lukumäärästä ja  likimain saman verran  
tilavuudesta. Kaksinkertaisen toleranssin 
sisälle (Ji6  cm)  jäi sentään 77,7  % tukeista. 
Koivutukeissa mittaustarkkuus on havaittu 
vielä heikommaksi (Kärkkäinen  
1979, 1980 b). 
Sahateollisuuden kannalta olennaista ei 
ole kuitenkaan nimellispituuden  ylitys vaan 
alitus, koska  tukkien tasausvaran  jäädessä 
riittämättömäksi sydäntavaraa  joudutaan  
lyhentämään  seuraavaan moduulipituuteen.  
Kun sahatavaran pituusmoduuli  on 30 cm, 
muutaman  senttimetrin riittämättömyys  ta  
sausvarassa  saattaa  vaikutukseltaan monin  
kertaistua. 
Riittävä tasausvara riippuu tilanteesta. 
Jossakin yksittäistapauksessa  jopa 2 cm 
saattaa  riittää, ts. tällöin tukin nimellispituu  
den alitus  on  peräti  8  cm, kun  tukkien mo  
duulipituudet ovat 10 cm suuremmat  kuin 
sahatavaran vastaavat pituudet. Suurim  
massa  osassa  tällaisista tapauksista  sydän  
tavaraa  joudutaan  kuitenkin lyhentämään  
peräti 32 cm kelvollisen sahatavaran saa  
miseksi. 
Tuoreita tutkimuksia riittävästä tasaus  
varasta  ei  ole käytettävissä.  Vanhempien  
tietojen  mukaan näyttää kuitenkin siltä, että 
tukin nimellispituuden  alittuessa 3  cm todel  
linen tasauksen pituus alkaa jo nousta  mini  
miarvostaan,  ja 6  cm alitus merkitsee useim  
missa tapauksissa  tasausta  edellisen pituus  
moduulin mukaan (Asikainen  1968, 
s. 22).  Näihin tietoihin nähden seuraavia 
tuloksia nimellispituuden alituksista voi 
pitää  korkeina. — Prosenttiluvut ovat ku  
mulatiivisia. 
Alimittaisuuden taloudellisesta vaikutuk  
sesta koko tukkijoukkoa  ajatellen  voidaan 
esittää laskelmia  olettaen,  että sydäntavaran  
keskipituus  on  460 cm ja alle 4 cm tasausvara  
(nimellispituuden  alitus yli 6  cm)  merkitsee 
sydäntavaran  katkaisua alemman moduuli  
pituuden  mukaan. Tällöin menetetään  sy  
Kuva 3. Tukin tarkan pituu  
den ja siihen  merkityn ni  
mellispituuden eron histo  
gramma. 
Fig. 3. Histogram of the  dif  
ference between the actual 
length of  the log and the 
nominal  length marked  on 
it. 
«Jimellis- 
lituuden 
alitus 
cm 
Tukkeja 
kokonais-  
määrästä 
% 
/li 30 
»7. ..30 
14.. .27 
il.,.24  
.8.  ..21 
5...18 
2...15 
9...12 
6...9 
3...6 
0,5 
0,6 
0,7 
0,9 
1,0 
1,2 
1.4 
2,0 
3.5 
7,9 
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däntavaran tilavuudesta yli 0,2 % ja arvosta 
noin 0,2 %, kun tasauspätkien  arvo hak  
keena otetaan huomioon. Vaikutus ei ole 
siis  suuri. Alimittaisia tukkeja  kohti tila  
vuusero  on 6,5 %. — Tappio  on kuitenkin 
täysin  tarpeeton, sillä alimittaisuudelta voi  
daan välttyä varsin tarkoin huolellisella 
työskentelyllä.  Tätä osoittaa se, että eräässä 
viisi ammattimetsuria käsittäneessä kokei  
lussa vain 6,5 % tukeista poikkesi  nimellis  
pituudesta  enemmän kuin +.3  cm  (H  a  g g -  
blom ja Pennanen 1980), kun kä  
sillä  olevassa aineistossa vastaava luku  oli 
peräti  49,2  °70.  
Käytännössä  alimittaisuuden vaikutusta 
pienentää  se,  että yli 30  cm ylimitta oli 0,7  
%:ssa tukkeja. Tällöin sydäntavara  saadaan 
vastaavasti  seuraavaan ylempään  moduuli  
pituuteen.  
Toleranssirajojen  sisällä pysyminen  heik  
keni tukin pituuden  lisääntyessä.  Toisaalta 
alimittaisten tukkien osuus  samalla väheni 
(kuva  4). Järeitä tukkeja  ei mitattu sen huo- 
Kuva 4. Tukin  tarkan pituuden ja siihen  merkityn 
nimellispituuden erontol ranssirajojen A3 cm  sisään  
jäävien tukkien  osuus tukkien kokonaismäärästä  tu  
kin  pituuden mukaan  (A) sekä  alimittaisten tukkien 
vastaava  kuvaaja (B) (alimitta enemmän kuin 3 cm). 
Fig. 4. Proportion of  logs  within  the tolerance  limits  
ii cm  in  the  difference between  the  actual  length of 
the  log and the nominal  length marked on it,  
according to the  log length (A),  and  the  corresponding 
proportion of undersized logs (B) (nominal length 
minus  actual  length more than 3 cm). 
Kuva 5. Tukin  tarkan pituuden ja siihen  merkityn 
nimellispituuden eron keskihajonta SD  kuorettoman  
latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 5. Standard  deviation  of  the  difference between  
the  actual  length of the  log  and  the  nominal  length 
marked on it (Sq) according to the  top diameter  
under  bark.  
lellisemmin kuin pieniäkään  tukkeja,  pikem  
minkin päin vastoin: pituuseron  keskihajon  
ta  kasvoi  tukin järeytyessä  (kuva  5).  Sitä vas  
toin pituuden  mittauksessa pelattiin järeyty  
misen myötä  enemmän varman  päälle:  keski  
määräinen tarkan pituuden  ja nimellispituu  
den ero  kasvoi  hiukan tukin latvaläpimitan 
suuretessa  sekä tyvitukeissa  että muissa tu  
keissa  (kuva 6). 
Ilmeistä kuitenkin on, että tarkan pituu  
den ja nimellispituuden  eroon vaikuttaa 
eniten apteeraaja.  Mittauserittäiset tulokset 
vaihtelivat voimakkaasti. Kolme erää 38:sta 
oli sellaisia,  joissa  tarkan pituuden  ja nimel  
lispituuden ero oli  negatiivinen,  ts. ne  olivat 
jo keskimääräisesti alimittaisia. Yhdessä 
näistä ero ylitti 3 cm. Toisaalta oli  useita 
eriä, joissa tarkka pituus oli  keskimäärin 
yli 10 cm enemmän kuin nimellispituus. 
Tällaista yli 20 cm tasausvaraa  voi  jo pitää  
liiallisena varovaisuutena alimittaisuuden 
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Kuva  6. Tyvitukkien  ja muiden  tukkien tarkan  pituuden 
ja tukkiin  merkityn nimellispituuden ero tukin  kuo  
rettoman latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 6. Difference between  the  actual  length and  the  
nominal  length marked  on the  tog  according to the  
top  diameter  under  bark  in  butt  and  other  logs. 
välttämisessä. Syynä lienevät pikemminkin  
perinteet kuin huolimaton työskentely:  vielä 
1970-luvun alussa oli tapana jättää tasaus  
varaa parikymmentä  senttimetriä (esim.  
Heiskanen ja Rikkonen 1971, 
s.  30).  
32. Läpimittojen  keskittyminen  
Suomessa käytetään  havutukkien mittauk  
sessa  lähes yksinomaan  kahden  senttimetrin  
luokkaväliä tasaavin luokin kuorettoman 
latvaläpimitan  mittauksessa. Tällöin pituus  
yksikköä  kohti laskettu tilavuus muuttuu  
esim. läpimittaluokasta  13 cm seuraavaan 
15 cm läpimittaluokkaan  siirryttäessä  etelä  
suomalaisella  mäntytukilla  noin  26 %. Vas  
taava  muutos  luokasta 49 cm luokkaan 51 
cm on 8 °70.  Absoluuttinen tilavuusmuutos 
on edellisessä tapauksessa  metriä kohti 5,4  
dm
3
 ja jälkimmäisessä  20,3  dm
3
.  
Helposti  voidaan johtaa  kaava,  joka 
osoittaa, kuinka  paljon tukkia kannattaa 
lyhentää, jotta voitaisiin käyttää  ylemmän  
läpimittaluokan  muuntolukua (yksikkökuu  
tiolukua). Kun tukin alkuperäinen  (suu  
rempi)  pituus  on a, sen läpimittaa  vastaava  
yksikkökuutioluku  c, lyhyempää  tukin pi  
tuutta vastaava yksikkökuutioluku  b sekä  
tukin lyhentäminen  x, saadaan maksimaali  
selle lyhentämiselle  tasapainoyhtälö  (1).  
Kun se ratkaistaan lyhennyksen  x  suhteen,  
saadaan (2)  
Kaavasta  (2) havaitaan,  että suurin kan  
nattava lyhennys  ylempään  läpimittaluok  
kaan pääsemiseksi  on  sitä suurempi,  mitä 
pitempi ajateltu tukki on. Kun kyseessä  
ovat eteläsuomalaisittain tavanomaiset män  
tytukit  (keskipituus  4,9  m), julkaistujen  yk  
sikkökuutiolukujen  perusteella  on helppo  
laskea kaavalla (2), että  ylempään  läpimitta  
luokkaan pääsemiseksi  tukkia kannattaa ly  
hentää 3...9 dm läpimitasta  riippuen.  Voi  
makkain lyhennys  kannattaa tehdä pienissä  
tukeissa 
Houkuttelevin tilaisuus tukin lyhennystä  
ajatellen  on silloin, kun ilman lyhennystä  
läpimitta on luokkavälin ylärajan tuntu- 
Kuva.  7. Tukkien tasoitettu frekvenssijakauma kuo  
rettoman latvaläpimitan mukaan  (aleneva 5 mm 
luokitus). 
Fig. 7. Frequency distribution  of the logs according 
to the top diameter  under  bark (5 mm interval  
rounded  down). 
(1) (a — x)b = ac 
(2) x = a(l —  c/b) 
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massa. Tällöin voidaan vähänkin kapene  
vassa tukissa siirtyä ylempään läpimitta  
luokkaan pienellä  tukin lyhennyksellä.  Vas  
taavasti ylemmässä  läpimittaluokassa  tarkka 
läpimitta  jää  alarajan  lähelle. 
Voidaan helposti  arvioida,  että jos läpi  
mitoilla spekuloija  saa  hyväkseen  hakkuu  
palkan lisäksi myös kantohinnan,  hänen 
kannattaa uhrata keskikokoisessa  rungossa 
useita minuutteja apteerauksen  suunnitte  
luun, vaikka hän pyrkisi  korkeaankin  tunti  
ansioon harkinnallaan. Tähän nähden on 
kiintoisa kysymys,  voidaanko sahalla havai  
ta tukkien keskittymistä  läpimittaluokkien  
ylä- ja alarajoille  odotetulla tavalla. Aineisto 
on sikäli otollinen,  että kyseessä  olivat toimi  
tuskauppoina  myydyt  tukit.  
Kun tällaisia tutkimuksia ei ole Suomessa 
tiettävästi tehty, ongelman  alustavaksi sel  
vittämiseksi tasoitettiin kuorettomien läpi  
mittojen jakauma  M i 1 n e n (1949,  s.  278)  
esittämällä menetelmällä. Kun lähtöarvoina 
olivat alenevalla 5 mm luokituksella saadut 
frekvenssit,  tasoitettu kuvaaja  oli kuvassa  
7 esitetty.  Tämän jälkeen  laskettiin  havaitun 
ja käyrällä  tasoitetun tukkiluvun ero, joka  
esitettiin läpimitan  funktiona (kuva 8). 
Kuvasta 8  havaitaan,  että mitatuissa tu  
keissa todella esiintyi pyrkimystä  saada 
läpimitta  mieluummin luokkavälin ala- kuin 
yläreunalle.  Kuvaajan  huiput  ja laaksot vas  
taavat varsin hyvin  olettamusta sekä luku-  
Kuva  8. Havaitun  ja tasoite  
tun tukkiluvun  ero kuoret  
toman latvaläpimitan mu  
kaan  (aleneva 5 mm luoki  
tus).  
Fig. 8. Difference between  the 
observed and evened fre  
quency  of  logs according to 
the  top diameter  under  bark  
(5 mm interval  rounded  
down). 
määrältään että sijainniltaan  
Tukkien taulukoista saatavaa  tilavuutta 
ajatellen  ilmiöllä ei ollut olennaista vaiku  
tusta: läpimittojen vaihtelevasta jakaumasta  
tasoitettuun verrattuna  aiheutui tilavuuteen 
0,14 % muutos.  Koko mittauserää ajatellen  
spekuloinnilla  ei  juuri voiteta.  
Vertailun vuoksi  pyydettiin  eräältä etelä  
suomalaiselta sahalaitokselta käyttöön  tilas  
to kuorittujen  tukkien latvaläpimitan  jakau  
masta. Tässä 782  000 tukkia käsittävässä,  
automaattimittarilla mitatussa aineistossa  
käytettiin 1 cm alenevaa luokitusta. Kun 
jakauma  tasoitettiin samalla tavalla kuin 
käsillä  olevan  tutkimuksen  aineistossa, ha  
vaittiin tulosten tukevan cm. johtopäätök  
siä. Parillisissa luokissa  (esim.  14, 16, 18 cm 
jne.) tukkeja  oli  enemmän kuin piti olla 
tasoitetun jakauman  mukaan,  parittomissa  
(15,  17,  19 cm jne.) taas  vähemmän. Ilmiö 
oli kohtalaisen selvä,  vaikka tukit saatiin 
kyseisessä  tapauksessa  pääasiassa  pystykau  
poista: parillisissa  luokissa tukkeja  oli yh  
deksässä tapauksessa  tasoitettu arvoa  enem  
män ja kahdessa vähemmän,  parittomissa  
taas  neljässä  tasoitettua enemmän ja seitse  
mässä  vähemmän. 
Kiintoisa päätelmä  koskee  tilannetta, jol  
loin tukit mitataan kuorellisen latvaläpi  
mitan perusteella  (Heiskanen  1976 b) 
eikä kuorettoman,  kuten nykyisin  sovelle  
tussa menetelmässä tehdään. Lienee selvää,  
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että kuorellisia läpimittoja  käytettäessä  läpi  
mitan valintaan on  aivan toiset mahdolli  
suudet kuin nykyisin,  jolloin  apteerauk  
sessa  joudutaan  arvioimaan kuoren paksuus  
ja päättelemään sen perusteella  kuoreton,  
mittauksen pohjana  oleva läpimitta. Se,  että 
jo nykyisin  voidaan havaita läpimitan  valin  
taa, viittaa siihen, että paremman mahdolli  
suuden tullessa ilmiöllä olisi suuri  vaikutus. 
33. Kuori 
Kaksinkertainen latvakuoren paksuus  oli 
keskimäärin 7,77  mm (s = 4,83  mm). Lat  
vakuoriprosenttien  keskiarvo  oli vastaavasti 
6,67 (s  = 3,18). Jakauma oli huomattavan 
vino (kuva  9).  Näin ollen maksimaalinen 
virhe on vakiokuoriprosenttia  huomattavasti 
suurempi  ylöspäin  kuin alaspäin.  
Latvakuoriprosenttien  keskiarvot  olivat  
likimain samat kuin Heiskasen ja 
Rikkosen (1976) aineistossa,  joka pe  
rustui lähes 3000 mäntytukkia  käsittävään,  
eteläsuomalaiseen leimikkonäytteeseen.  
— Paksuus  oli siinä nimittäin keskimäärin  
7,0 mm ja kuoriprosenttien  keskiarvo  6,9. 
Standardipoikkeamat  olivat kuitenkin sel  
västi pienemmät,  paksuudessa  3,5 mm ja 
kuoriprosentissa  2,5. Sahalla mitattu aineis  
to oli siis  vaihtelevampaa.  
Tarkemmassa vertailussa löydettiin kui  
tenkin olennaisia eroja. Kun tukkien latva  
kuoriprosenttia  tarkasteltiin kuorettoman 
latvaläpimitan  mukaan, tyvitukeilla  latva  
kuoren osuus kasvoi  sahalla mitatussa ai  
neistossa, mutta maastossa mitatussa 
Heiskasen ja Rikkosen (1976)  
aineistossa laski (kuva 10). Muilla tukeilla 
latvakuoren osuus  laski kummassakin aineis  
tossa läpimitan suuretessa, mutta sahalla 
mitatussa aineistossa lasku oli selvästi hi  
taampaa (kuva  11). Erilaisia  tukkeja  erotte  
lematta latvakuoren osuus kohosi sahan 
aineistossa selvästi  tukin  suuretessa, mutta 
oli maastossa  mitatussa aineistossa likimain 
vakio (kuva  12). 
Kun kumpikin  aineisto oli suuri, 3000 
tukin luokkaa,  kaikki mainitut regressiot  
läpimitan suhteen ovat tilastollisesti  mer  
kitseviä.  Johtopäätös  on, että populaatiot  
poikkeavat  käyttäytymiseltään  toisistaan,  
vaikka keskimääräinen latvakuoren osuus 
onkin sama. 
Epätodennäköiseltä  vaikuttaa, että ky  
seessä olisi  rannikolla kasvaneiden puiden  
poikkeaminen  näin olennaisella tavalla 
Etelä-Suomessa tavanomaisesta.  Pikemmin  
kin on aiheellista olettaa,  että populaatioi  
den olennainen ero on siinä, että Heis  
kasen ja Rikkosen (1976) aineisto 
mitattiin leimikoilla pian  puiden  kaadon 
jälkeen,  kun taas  sahalla mitatut tukit saat  
toivat olla keväällä jopa useita kuukausia 
vanhoja.  
Todennäköisin eron syy lienee kuoren 
kutistuminen. Jos oletetaan, että pienten 
tukkien kuori on kutistunut enemmän kuin 
suurten, keskiarvokuvaajien  muodon poik  
keaminen aiemmin havaitusta tulee hyvin 
selitetyksi.  Luultavaa on, että kutistumaton 
latvakuori olisi myös sahan aineistossa 
laskenut läpimitan kasvaessa sekä  tyvi  
tukeilla että  muilla tukeilla ja ollut likimain 
vakio tukkeja erottelematta. Aiempaan  
aineistoon verrattuna olisi kuitenkin ollut 
Kuva 9. Histogramma latva  
kuoren osuudesta.  
Fig. 9.  Histogram of the  bark  
percentage  measured from 
the  top of  logs. 
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Kuva 10. Tyvitukkien latvasta mitattu kuoren osuus  
kuorettoman  latvaläpimitan mukaan  (ehyt  viiva) 
sekä  vertailu aiempiin tuloksiin  FF 250  (katkoviiva). 
Fig. 10. Bark  percentage  measured  from the  top of 
butt logs according to the top diameter  under bark 
(solid tine) and  comparison with  the  earlier  results  of  
FF  250  (broken line).  
tasoero:  kuorta  olisi ollut enemmän ranni  
kon  tukeissa kuin  Etelä-Suomessa keskimää  
rin.  
Oletusta kuoren kutistumisen vaikutukses  
ta pyrittiin testaamaan tarkastelemalla 
latvakuoren osuutta mittausajankohdan  
mukaan. Kun kuitenkin tyvitukkien  osuus  ja 
tukkien järeys — jotka vaikuttavat latva  
kuoren osuuteen — vaihtelivat erittäin, 
niiden vaikutus  kunkin mittauspäivän  tulok  
siin  pyrittiin eliminoimaan. Tätä tarkoitusta 
varten laskettiin latvaläpimitan  ja valemuut  
tujan  suhteen lineaarinen latvakuoren osuu  
den regressio,  joka kuvasi  tyvitukin  arvolla 
0 ja muun tukin arvolla 1. Laskenta tehtiin 
kutakin mittauserää varten  erikseen. Regres  
siokertoimet vaihtelivat erittäin varsin pal  
jon. Kun latvakuoren osuus  ilmoitettiin pro  
sentteina,  olivat korjauskertoimet  keskimää  
rin  seuraavat.  
Selittävä tekijä Regressio- t-arvo 
kerroin 
Latvaläpimitta kuoretta, mm 0,00621 4,7 
Valemuuttuja tyvi  — muu (0,1) —2,733 25,6 
Kun  em. kertoimia käyttäen  latvakuoren 
osuus  muunnettiin kunakin  mittauspäivänä  
samaan tasoon läpimitan  ja tyvien  suhteen,  
saatiin kuvassa  13 esitetyt  tulokset ensim  
mäisestä mittauspäivästä  (12.5.1980)  alkaen. 
— Viimeinen mittaus tehtiin 19.6.1980. 
Kuvan mukaan kuoren osuus laski aluksi  
varsin jyrkästi,  mutta alkoi kohota  uudel  
leen kesäkuun  alussa  olleen minimin jälkeen.  
Uudelleenkohoamista ei pystytty  sitomaan 
luotettavasti sään muutokseen,  jota on kui  
tenkin pidettävä  yhtenä  mahdollisena syynä.  
Kun käytetty  kovarianssitekniikka oli li  
neaarinen,  saatuja  tuloksia tarkistettiin erot  
telemalla tyvitukit ja  muut tukit omiksi 
ryhmikseen  ja valitsemalla sellainen läpi  
mittaluokka,  jossa  oli  runsaasti  havaintoja.  
Tällaiseksi läpimittaluokaksi osoittautui 
181...220 mm. Kun kummallekin ryhmälle  
laskettiin painotettu regressioanalyysi  
Kärkkäisen (1973)  esittämällä taval  
la, selitysaste  oli tyvitukeilla  31,4 % ja 
muilla tukeilla 26,8  %. Kuvaajien muoto  
Kuva 11. Muiden kuin  tyvitukkien latvasta mitattu 
kuoren  osuus kuorettoman  latvaläpimitan mukaan  
(ehyt viiva)  sekä  vertailu aiempiin tuloksiin  FF 250  
(katkoviiva).  
Fig. 11. Bark  percentage measured  from  the  top of  other 
than  butt  logs according  to the  top  diameter  under 
bark  (solid line) and comparison with the earlier  
results  of  FF 250  (broken line). 
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oli sama kuin kuvassa  13. Tasoitettu maksi  
miarvo oli tyvitukeilla 8,6  °7o ja minimi 
7,7  °70. Muilla tukeilla vastaavat  arvot olivat 
5,6  % ja 4,8  °70. Kutistumisen vaikutus oli 
siis  selvä jo lyhyenä  mittausaikana. 
Aiempien tutkimusten perusteella  tiede  
tään, että nilakuoren osuus on pieniläpi  
mittaisissa tukeissa suurempi kuin isom  
missa (Hakkila  1967, Kellomäki 
1980). Samoin tiedetään,  että kutistuminen 
lisääntyy  nilan osuuden kasvaessa (Kello  
mäki 1980). Näiden tietojen pohjalta  on 
ymmärrettävää, että kutistuminen on voinut 
olla suhteellisesti sitä  suurempi,  mitä pie  
nemmästä läpimittaluokasta  on kyse.  — 
Kuva 12. Latvasta  mitattu kuoren osuus kuorettoman  
latvaläpimitan mukaan  (ehyt  viiva) sekä vertailu  
aiempiin tuloksiin  FF  250  (katkoviiva). 
Fig.  12. Bark  percentage  measured  from the  top of 
logs according to the  top diameter  under  bark (solid 
line) and  comparison with the earlier results  of FF  
250  (broken line).  
Kuva 13. Latvakuoren  osuus erittäin mittausajankoh  
dan mukaan.  Mittaukset aloitettiin  12.5.1980 (päivä 
1).  
Fig. 13. Bark percentage  of lots  measured  from the top 
of the  logs. The  measurements were begun on May 
12, 1980 (day 1). 
Tähän säännönmukaisuuteen viittaa myös 
G  i sler v  d i  n (1973)  tulos,  jonka  mu  
kaan kuoren kutistuminen oli välitukeissa 
suurempi kuin tyvitukeissa  ja tukin latvassa 
suurempi kuin  keskellä tai  tyvessä.  Käsitystä 
tukevat myös Tammisen (1962)  labo  
ratorio-oloissa saamat  tulokset. 
Tulosten perusteella voidaan päätellä,  
että erikokoisten tukkien kuorisuhteet riip  
puvat siitä, onko kyseessä  kaatotuore vai 
varastoitu  erä. Kun kutistuminen näyttää nyt  
mitatun aineiston perusteella  olevan varsin 
voimakas samoin kuin Gisle r  v d i n 
(1973)  aineistossa,  tulos viittaa siihen,  että 
tukkien kappaleittainen  mittaus kuoretto  
maan latvaläpimittaan  perustuen antaa  vä  
hemmän vaihtelevan tuloksen kuin mittaus 
kuorellisen läpimitan perusteella.  Jälkim  
mäisessä tapauksessa  on  myös vaikea tyydyt  
tää vaatimusta,  että mittaustulos olisi sama 
mittausajankohdasta  riippumatta.  
Kun latvakuoren osuuden vaihtelu oli 
suurempi  kuin aiemmassa Heiskasen 
ja Rikkosen  (1976) aineistossa,  korre  
laatiotekniikkaa käyttäen  pyrittiin löytä  
mään vaihtelua lisääviä tekijöitä. Ennalta 
arveltiin, että etäisyys  meren rannasta  saat  
taisi- olla yksi vaikuttava tekijä. Mitään 
vaikutusta ei kuitenkaan pystytty  havaitse  
maan, kun vaihteluväli oli 0...38 km. Myös  
muut kokeillut tekijät jäivät käytännössä  
merkityksettömiksi.  Näin ollen pääteltiin, 
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että kuoren osuuden suuri  vaihtelu johtui 
lähinnä aineiston heterogeenisuudesta:  mu  
kana oli sekä kaatotuoreita että kuoreltaan 
kutistuneita tukkeja.  
34. Epäpyöreys  
Epäpyöreyttä  mitattiin tukin latvaleik  
kauksesta  suurimman ja pienimmän  kuorel  
lisen läpimitan avulla. Absoluuttinen läpi  
mittojen ero oli keskimäärin 7,7 mm (s  = 
6,6). Suhteellinen läpimittojen  ero oli suu  
remmasta  läpimitasta keskimäärin 3,4  % 
(s  = 2,8). Jakauma oli hyvin  vino: moodi 
kuului  luokkaan 1...2 % eli  oli hyvin  kau  
kana keskiarvosta (3,4  %) vasemmalla. 
Suurin sahalla mitattujen tukkien läpimitto  
jen ero oli 101 mm eli 40 °7o suuremmasta  
läpimitasta.  Yli 10 °7o läpimittojen  erot oli  
vat  kuitenkin  harvinaisia,  noin 1 % suuruus  
luokkaa (kuva  14). 
Absoluuttinen läpimittojen ero  kasvoi liki  
main lineaarisesti tukin järeytyessä. Suhteel  
linen ero oli  käytännöllisesti  katsoen vakio,  
joskin  maksimissaan keskikokoisissa  tukeis  
sa (kuva  15).  
Tyvitukkien  ja muiden tukkien välillä ei 
ollut suuria eroja. Keskimäärin tyvitukkien 
suhteellinen epäpyöreys oli kuitenkin vähäi  
sempää kuin  muiden tukkien. Tältä osin 
tulokset tukevat  lievästi näkemystä,  jonka 
mukaan epäpyöreys on keskirungossa  vähäi- 
Kuva 14. Histogramma suurimman  ja pienimmän kuo  
rellisen  latvaläpimitan erosta  prosentteina suurim  
masta läpimitasta. 
Fig. 14. Histogram of  the  difference between  the  largest  
and  smallest  top diameter  over bark in  per  cent  of  
the  largest  diameter.  
Kuva 15. Suurimman  ja pienimmän kuorellisen  latva  
läpimitan ero mm  ja % suurimmasta  läpimitasta 
kuorettoman  latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 15. Difference between  the  largest and  the  smallest  
top diameter  over bark  in mm  and in  per  cent of  the 
largest diameter  according to  the  top  diameter  under  
bark. 
sempää kuin ylempänä  rungossa (Tiiho  
nen 1961, s. 52 —53).  Absoluuttinen läpi  
mittojen ero  oli tyvitukeissa luonnollisesti 
suurempi  järeydestä  johtuen.  
Nyt mitatun aineiston suhteellinen epä  
pyöreys, 3,4  % suuremmasta  läpimitasta,  
on selvästi  pienempi  kuin mitä on havaittu 
pohjoissuomalaisissa  kuorettomissa mänty  
tukeissa (4,8 %) (K  a r  kkä  i n e n 1975). 
Norjalaiset  tulokset ovat tämän kanssa  yh  
denmukaisia (B 0h m e  r 1935).  Toisaalta 
rannikkotukkien epäpyöreys  näyttää  olevan 
korkeammalla tasolla kuin Etelä-Suomessa 
yleensä päätellen  siitä, että Heiskasen 
ja Tiihosen (1958,  s. 29) tutkimuk  
sessa  6 m korkeudella mäntyrungoissa  val  
litseva ero  oli vain 2,6 % pienemmästä 
läpimitasta. — Rinnantasalla läpimittojen 
eron on  kuitenkin yleisesti havaittu olevan 
5...6  % luokkaa (Heikkilä  1913 a, b). 
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— Lehtipuilla  epäpyöreys on tunnetusti 
voimakkaampaa  kuin havupuilla (esim.  
Kärkkäinen 1975, 1976, 1979, 1980 
b). 
35. Kapeneminen  
Keskimääräinen kuorellinen latvakapene  
minen oli 10,8 mm/m (s = 4,2). Jakauma 
oli likimain normaali, joskin vähän vino 
(kuva  16). 
Tukin järeytyessä  kuorellinen latvakape  
neminen aluksi  laski  ja alkoi uudelleen koho  
ta. Minimi saavutettiin tässä  tapauksessa  
17 cm läpimittaluokassa  (kuva  17). Lähes 
vastaavia kuvaajia  on saatu muistakin ai  
neistoista, joskin minimi oli 21 cm läpi  
mittaluokassa (Heiskanen 1970, 
Kärkkäinen 1980 a).  
Vaikka keskimääräisen kapenemisen  
kuvaaja  on  muodoltaan sama  eri tutkimus  
ten  mukaan, nyt tutkitussa aineistossa 
kapeneminen  oli 1...2 mm/m suurempi.  
Mahdollista on, että rannikkoseudun män  
tytukit kapenevat  voimakkaammin kuin 
yleensä  Etelä-Suomessa. Toisaalta on  mah  
dollista, että kuorellisen kapenemisen  suu  
ruutta  liioittelee se,  että tukin latvassa  kuori  
kutistuu enemmän  kuin keskellä.  — Tähän 
on  kiinnitetty  tarkemmin huomiota kuoren  
tarkastelun yhteydessä.  — Samaan suuntaan  
vaikuttaa myös kuoren suurempi  kuluminen 
latvassa kuin pituuden  puolivälissä.  Tunnet  
tua nimittäin on, että kuori kuluu puun  
korjuun  eri  vaiheissa (Salminen  1968, 
Heiskanen ja Riikonen 1974), 
Kuva 16. Latvakapenemisen 
histogramma. 
Fig. 16. Histogram of the 
taper  from the  middle  length 
of the  log to the  top.  
eniten ilmeisesti juuri latvasta (Heiska  
nen ja Rikkonen 1976, s. 22). — 
Onkin epäilty,  ettei kuorellisilla kapenemis  
tiedoilla ole riittävää pysyvyyttä  kuoren epä  
määräisyyden  vuoksi  (Heiskanen ja 
Rikkonen 1971, s. 13). 
Kapenemisen  ja laadun yhteyttä tarkas  
tellaan laadun yhteydessä.  
36. Laatu 
Todella hyvälaatuisia  tukkeja  oli tutki  
tuissa erissä vähän,  2...4 % riippuen  siitä, 
tarkasteltiinko lukumäärää vai osuutta  tuk  
kien  yhteistilavuudesta.  Myös  muissa luokis  
sa kappalemääräiset  ja tilavuusmääräiset 
osuudet poikkesivat  toisistaan,  mutta ei niin 
paljon  kuin parhaissa  tukeissa.  Tämä ilme  
nee seuraavasta jaotelmasta.  
Määritelmästä johtuen kaikki  luokan 1 
tukit olivat tyvitukkeja.  Luokissa 2...4 tyvi  
tukkien osuus  oli  sitä  suurempi,  mitä parem  
mista tukeista oli kyse. Tyypillinen  luokka 
oli tyvitukeilla  2 ja  muilla tukeilla 3. — 
Kappalemäärästä  laskien tulokset olivat seu  
raavat.  
.aat luol ca Osuus Osuus  
kappalemäärästä tilavuudest; 
% % 
1 
2 
3 
4 
Yht. 
2,2 
35,7 
56,6 
5,5 
100,0 
4,1 
38,9 
50,9  
6,1  
100,0 
16 
Tilavuusmääräisesti tyvitukkien osuus  
kasvoi  suuremmasta  tukin keskikoosta  joh  
tuen. Tulokset olivat seuraavat.  
Kuva  17. Tukkien  latvakapeneminen kuorettoman lat  
valäpimitan mukaan.  
Fig. 17. Taper from the  middle  length of  the  log  to the  
top according to the  top diameter  under  bark.  
Tyvitukeissa  ja kaikissa  tukeissa keski  
määrin laatu parani järeyden kasvaessa.  
Sitä vastoin muissa tukeissa  järeytyminen  
ei parantanut laatua (kuva  18). 
Paras laadun selittäjä oli tukin sijainti  
rungolla:  tyvitukit  olivat  selvästi  korkeampi  
laatuisia kuin muut  tukit.  Vastaava tulos on 
saatu muissakin tutkimuksissa (Aro ja 
Rikkonen 1966, s. 42, Heiska  
nen 1971, Asikainen 1980, 
Kärkkäinen 1980 a), ja ilmeistä on, 
että tyvitukkien  erottaminen muusta sumas  
ta on  jo tehokasta laadun mukaista luokit  
telua. — Kun tyvitukin  toteaminen esim. 
automaattisilla mittauslaitteilla on vaikeaa,  
tyvien osuutta indikoi kohtalaisen hyvin  
latvaläpimitta.  
Kuva 18. Keskimääräinen  tukin laatuluokka kuoretto  
man latvaläpimitan mukaan.  
Fig. 18. Average  quality class  of  the  logs according to 
the  top diameter  under  bark.  
Laatu- 
luokka 
Osuus kappalemäärästä,  % 
Tyvi- Muut Kaikki 
tukit tukit tukit 
1 
2 
3 
4 
Yht.  
2,2 
32,8 
19,1 
1,5 
55,6 
2,9  
37,5 
4,0  
44,4  
2,2 
35,7 
56,6 
5,5 
100,0 
Laatu-  
luokka  
Osuus tilavuudesta, % 
Tyvi- Muut Kaikki  
tukit tukit tukit 
1 
2 
3 
4 
ht. 
4,1  
35,7 
20,1 
2,0 
61,9 
3,2 
30,8 
4,1 
38,1 
4,1 
38,9  
50,9  
6,1  
100,0 
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Kuva  19. Männyn tyvitukkien latvakapeneminen kuo  
rettoman latvaläpimitan ja laadun  (luokat 1...3) 
mukaan.  
Fig. 19. Taper from the middle  to  the  top of  pine butt  
logs  according  to the  top diameter  under  bark and the  
quality (classes  
Laadun ennustamiseen soveltuvia  mittaus  
kelpoisia  muuttujia  ei  löytynyt.  Esimerkiksi  
tukin kuorellinen latvakapeneminen  osoit  
tautui selittävyydeltään  heikoksi,  kuten seu  
raava  jaotelma osoittaa: kapeneminen  oli 
suurin parhaissa  tukeissa  ja  pienin  toisessa 
laatuluokassa. 
Jos tyvitukit erotettiin pois  ja tarkasteltiin 
pelkästään  muita tukkeja,  kapeneminen  in  
dikoi  laatua tyydyttävästi,  kuten seuraava 
jaotelma osoittaa. 
Kärkkäinen (1980,  s. 31)  sai  vielä 
laajemmasta  mäntytukkiaineistosta  saman  
laisen tuloksen: tyvitukeilla kapeneminen  
ei riippunut  laadusta,  mutta muilla tukeilla 
jokseenkin  tyydyttävästi.  
Kuva 20. Männyn muiden  kuin  tyvitukkien latvakape  
neminen  kuorettoman  latvaläpimitan ja laadun  (luo  
kat  2...4) mukaan.  
Fig.  20. Taper from the  middle  to the  top of  pine  logs 
(excl. butt logs)  according  to  the  top  diameter  under 
bark  and the  quality (classes  2...4). 
Käytännössä  kapenemisen  käyttökelpoi  
suutta  heikentää sen riippuvuus  tukin järey  
destä. Tyvitukeissa kapeneminen  lisääntyi  
tukin järeytyessä  laadusta riippumatta  (kuva  
19). Sitä vastoin muissa tukeissa kapenemi  
nen  lisääntyi  tukin järeytyessä  vain hyvä  
laatuisten tukkien ollessa  kyseessä,  mutta 
aleni huonolaatuisilla tukeilla (kuva  20).  
Samanlainen ilmiö on havaittu myös parissa  
muussa  tutkimuksessa  (Peterson  1960, 
Kärkkäinen 1980 a).  
37. Tilavuussuhteet 
Tukkien tilavuus määritettiin kuoretto  
man latvaläpimitan  ja nimellispituuden  mu  
kaan käyttämällä  yleisesti  hyväksyttyä  tau  
lukkoa  (Uudistuva...  1973).  Taulukosta saa  
daan kuorellinen kiintotilavuus vain liki  
määräisesti,  koska  kapenemista  ja  yleensä  
tukin muotoa  ei  oteta siinä huomioon muu  
ten. kuin erottamalla Pohjois-  ja Etelä- 
Suomi. Näin ollen on kiinnostavaa tietää, 
millainen on todellisen tilavuuden ja  tauluk  
koon perustuvan tilavuuden suhde. 
Hyvän  arviointipohjan  osuvuudelle saa 
Laatu- 
luokka 
.atvakapeneminei 
mm/m 
x s 
1 
2 
3 
4  
13,2 
10.5 
10.6 
12,4 
3,79 
3,89 
4,24 
5,42 
Muiden kuin 
tyvitukkien  
laatuluokka 
.atvakapeneminen 
mm/m 
x s 
2 
3 
4  
7,6 
10,1 
12,0 
2,80 
4,07 
5,07 
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laskemalla taulukkotilavuuden ja keskus  
tilavuuden suhteen. Keskustilavuus  on sy  
linterin kaavalla laskettu tilavuus, jossa  
läpimittana  käytetään  pituuden  puolivälistä  
mitattua kuorellista läpimittaa. Mainittu 
suhde on keskusmuotoluku silloin, kun tau  
lukkotilavuus on tarkka  kiintotilavuus.  
Seuraavassa jaotelmassa  on esitetty  suhde 
kuorettoman läpimitan mukaan ja vertai  
luna sekä Heiskasen ja Rikko  
s e n (1971) tutkimuksessa  käytetyt keskus  
muotoluvut että myöhemmin  tehty  tarkistus 
(Heiskanen  1976 a).  
Jaotelman mukaan yhteensopivuus  on 
tyydyttävän  hyvä  ja osoittaa,  etteivät vir  
heet rannikkoalueen tukkien mittauksessa 
ole muutamaa prosenttiyksikköä  suurem  
mat. Keskusmuotoluvut ovat myös suuruu  
deltaan ja riippuvuudeltaan  järeydestä  ylei  
sen käsityksen  mukaisia, kuten vertailu lu  
kuisiin tutkimuksiin osoittaa (Kärkkäi  
nen 1974, s. 70). Toisaalta edellä ei ole 
otettu huomioon lyhyille tukeille yleisesti  
käytettyä pituuskorjausta,  joka alentaa 
taulukkotilavuutta vajaan  prosentin verran. 
Sen huomioon ottamisen jälkeen  suhde on  
ilmeisesti hiukan liian pieni  nykyiseen  käsi  
tykseen  verrattuna.  
4. YHDISTELMÄ 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Suo  
menlahden rannikkoseudun mäntytukkien  
ominaisuuksia verrattuna  muihin eteläsuo  
malaisiin aineistoihin. Lisäksi  pyrittiin sel  
vittämään läpimittajakaumaa  ja  mahdollista  
luokkavälillä spekulointia,  tukkien pituu  
den poikkeamista  nimellispituudesta  sekä 
tukkien laadun ennustamismahdollisuutta. 
Aineistoon kuului  3333 sahalaitoksella mi  
tattua tukkia. Puiden kasvupaikka  oli  0...38 
km meren rannasta.  Kun mittaukset tehtiin 
touko—kesäkuussa,  kuori on saattanut jo  
kuivua ja kutistua luonnontilaiseen kuoreen 
verrattuna. 
Tukkien pituus oli keskimäärin  468 cm, 
mikä on vähemmän kuin  yleensä  Etelä-Suo  
messa.  Tyvitukit  olivat pidempiä  kuin muut 
tukit. Kummassakin ryhmässä  tukkien kes  
kipituus  aleni laadun heiketessä.  Tämä viit  
taa siihen,  että oli tietty liioiteltu pyrkimys  
ottaa tukkiosa talteen. 
Tarkka pituus  oli keskimäärin 3 cm suu  
rempi  kuin nimellispituus.  Suositellun  mit  
taustoleranssin  _+3 cm sisälle jäi vain 51 % 
tukeista. Liian lyhyitä  (yli 3  cm)  tukkeja  oli 
7,9 °70. 
Kuorettomat latvaläpimitat keskittyivät  
enemmän 2 cm luokkavälin ala- kuin yläreu  
nalle. Tämä osoittaa, että luokkaväliä pyrit  
tiin käyttämään hyväksi  mittaustulokseen 
vaikuttamisessa.  Havaittuun ilmiöön lienee  
osatekijänä  se,  että kyseessä  olivat metsän  
omistajien  toimituskaupat,  jolloin apteeraa  
ja sai työpalkan  lisäksi hyväkseen  myös 
kantohinnan. 
Keskimääräinen latvakuoren osuus  oli sa  
maa suuruusluokkaa kuin Etelä-Suomessa 
on yleensä  havaittu. Sitä  vastoin riippuvuus  
läpimitasta  oli toinen. Syyksi  oletettiin kuo  
ren  kutistuminen,  joka  on vähäisempää  tyvi  
tukeissa  kuin muissa tukeissa  sekä  voimak  
kaampaa  pienissä  kuin suurissa tukeissa. 
Näin ollen kuivumisella  voi olla osuutta  
läpimitan  vaikutukseen. 
Epäpyöreyttä  mitattiin latvaleikkauksesta 
suurimman ja pienimmän  kuorellisen läpi  
mitan avulla. Absoluuttinen läpimittojen  
ero oli 8 mm ja  suhteellinen 3,4  % suu  
remmasta läpimitasta. Absoluuttinen ero 
kasvoi  tukin suuretessa.  Suhteellinen ero oli 
likimain vakio tukin koosta riippumatta. 
Epäpyöreys on ilmeisesti suurempaa kuin 
Läpimitta Laskettu Keskusmuotoluku  
cm suhde (Heiskanen  ja (Heiskanen 
Rikkonen 1971) 1976 a) 
15 
17 
19 
21 
23  
25 
27  
29 
31 
33 
1,005 
1,038 
1,021 
1,028 
1,032 
1,035 
1,045 
1,040 
1,045 
1,063 
1,018 
1,034 
1,044 
1,052 
1,052 
1,012 
1,024 
1,033 
1,041 
1,046 
1,051 
1,056 
1,061 
1,065 
1,068 
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yleensä  Etelä-Suomessa,  mutta selvästi  
vähäisempää  kuin Pohjois-Suomessa  tai 
erityisesti lehtipuilla.  
Kuorellinen latvakapeneminen  (tukin  pi  
tuuden puolivälistä  latvaleikkaukseen)  oli 
11 mm/m, mikä on enemmän kuin yleensä  
Etelä-Suomessa. Tulokseen on kuitenkin 
saattanut  hieman vaikuttaa latvakuoren 
kuluminen ja kutistuminen. 
Tukkien laatu oli keskimäärin heikko. 
Tyvi  tukit olivat selvästi  parempia  kuin muut 
tukit, ja näiden ryhmien  välinen ero oli tär  
kein tukkien väliseen vaihteluun vaikuttava 
tekijä.  Tyvitukeissa  laatu parani  järeyden  
lisääntyessä,  mutta muissa  tukeissa  riippu  
vuutta ei ollut. 
Tilavuussuhteita koskeva  tarkastelu osoit  
ti, etteivät yleisesti  käytetyt  tukkien tilavuus  
taulukot antaneet olennaisesti virheellisiä 
tuloksia rannikolla kasvaneiden  mäntytuk  
kien aineistossa. 
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SUMMARY 
PROPERTIES OF PINE LOGS IN A COASTAL 
SAWMILL IN SOUTHERN FINLAND 
The purpose  of the study was  to compare  the pine 
logs from  the  coastal  region  of southern  Finland  with  
other  materials  from southern  Finland.  In addition, 
diameter  distributions, speculation by diameter  
intervals, deviations  from the nominal  lengths of the 
logs and  the  quality prediction were studied.  
The material  consisted  of 3333 logs measured  in a 
sawmill.  The logs originated from  0 to 38 km from 
the  coast line.  As the  measurements were made in 
May and  June, it  is  possible  that the  bark  had  dried  and  
shrunk  a little.  
The  average length of  the logs was  468 cm, which 
is less  than the  normal  length for southern  Finland.  
Butt  logs  were longer than  other logs. In both  groups 
the  mean length decreased as the  quality declined.  
This  suggests  that there is a tendency to utilize  the 
timber  part  of  the  stem too accurately.  
The exact  length was  3 cm more on average than  
the nominal  length. Only 51  per  cent of the logs were 
within  the recommended  tolerance  limitsf -i3 cm. 
The proportion of too short  logs (difference between  
the  nominal  and  actual  length over 3 cm) was 7,9  per  
cent. 
A diameter  class interval of 2 cm was used in the 
measurement as is the  custom in Finland.  The  dia  
meters under bark were concentrated  more on the 
lower  than  the  upper border  of  the  class  interval.  This  
shows  that there  was  a tendency to utilize  class  intervals 
for the  measurement result.  A partial reason may  be  the 
fact  that the logs originated from delivery contracts  
with forest  owners. 
The  bark  percentage  measured  from the  top  section 
was of the  normal  magnitude for southern Finland.  
The effect of  the diameter, however, was  different. 
The reason was assumed  to be  shrinkage of  the bark  
which  is  relatively less  in  butt logs than  in  other  logs 
and  higher in  small  logs than  in  large logs. Thus, drying 
can affect  the  relations  between  bark  and  diameter.  
The out-of-roundness  was estimated  by measuring 
the  largest and  the  smallest  diameter  on bark.  The  
average  difference  was 8  mm  or 3,4 per  cent of  the  
larger diameter.  The  difference  in  mm  increased  with  
the diameter. In contrast, the relative  difference  
remained  the same. 
Compared  with  other  results,  the  out-of-roundness  
of pine logs seems to be  higher on  the  coast  than  the  
normal  value  for  southern  Finland, but lower  than  in  
northern  Finland  or,  especially,  than  that of hardwood  
logs.  
The  taper over  bark  was 11 mm/m  measured frbm 
the middle  length of the  logs  to the top. However, 
some  overestimation  may  have  arisen  from  the  wear  and  
shrinkage of  the  bark  in  the  top  section. 
The logs were of low quality. Butt logs were 
clearly  better than  the  other  logs.  In  butt logs increasing 
diameter  improved the  quality. In other logs the  dia  
meter had  no effect. 
The analysis of the  volume  relationships revealed  
that the  tables  normally used  do not  give essentially 
biased  results  in  the  coastal  region. 
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